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羧甲基壳聚糖(海藻酸钠共混膜对哈密瓜

保鲜效果的影响
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摘要!为了探讨羧甲基壳聚糖*海藻酸钠共混涂膜对哈密瓜

常温贮藏!

6:\

"期间的保鲜效果#分别将羧甲基壳聚糖%海

藻酸钠以及羧甲基壳聚糖和海藻酸钠共混物与肉桂醛复配#

制成
:

种复合涂膜保鲜剂对哈密瓜进行涂膜处理$通过测

定哈密瓜多酚氧化酶!

YYX

"活性#过氧化氢酶!

Q>O

"活性#

失重率#可溶性固形物含量#以及口感%外观和香味等感官指

标#对哈密瓜进行品质评价$结果表明'羧甲基壳聚糖*海藻

酸钠共混涂膜处理能够降低失重率和
YYX

含量#同时维持

较高的可溶性固形物含量%

Q>O

含量和较好的感官评定结

果#可见共混涂膜保鲜效果更佳$

关键词!哈密瓜&共混涂膜&保鲜
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哈密瓜%

9$E$-+I-3:1N!

'是新疆特色水果#其口感独

特#营养丰富#深受消费者喜爱$但哈密瓜采摘后#在贮藏过

程中易出现失水软化,表皮开裂,发霉腐烂等问题#使得哈密

瓜的保鲜问题显得尤其突出#其中涂膜保鲜是近年来使用越

来越广泛的保鲜技术#国内外学者多以壳聚糖*

!9:

+

,果蜡*

;

+

等制备涂膜#并添加乳酸链球霉素,那他霉素等抑菌剂或热

水前处理对哈密瓜进行处理$但这些涂膜剂均存在自身的

缺点#如果蜡阻湿性较好#但是不溶于水#且涂膜后有明显的

蜡味-壳聚糖具有生物活性#但是溶解需要酸性环境$而多

种基础膜剂复合成膜后#得到的涂膜剂机械性质,阻湿性和

透气性都有所改变#使得膜的性质有所增强*

#98

+

$

海藻酸钠%

G-4).'(*

1

)0(F3

#

=(>*

1

'作为一种基础涂膜

剂#具有良好的成膜性#且不易被微生物分解利用#已经广泛

用于各种水果保鲜*

$9T

+

$其与羧甲基壳聚糖在
!

(

!

到
!

(

#

范围内相容性好#且共混后具有更好的机械性能和更强的阻

湿性*

#98

+

$周研等*

"

+将羧甲基壳聚糖与海藻酸钠复配制成

复合涂膜#并在涂膜前加入
_(@

?

)0

前处理#发现
_(@

?

)0

处

理结合复合涂膜比仅用涂膜处理的保鲜效果更好$但对于

羧甲基壳聚糖复合涂膜,海藻酸钠复合涂膜以及羧甲基壳聚

糖和海藻酸钠复合涂膜对哈密瓜保鲜效果之间并未作出比

较#因而有必要对
:

种复合涂膜的保鲜效果进行研究对比#

以期得出最优复合涂膜$

本试验拟以新疆哈密瓜为材料#研究常温%

6:\

'条件

下不同涂膜剂对哈密瓜贮藏品质的影响#比较不同涂膜处理

之间的区别#以及共混涂膜的保鲜效果#以期找出最佳涂膜

配方$

!#!



!

!

材料与方法

!2!

!

试验材料

新鲜哈密瓜(产地新疆#上海市售$挑选成熟且颜色,大

小一致#无机械损伤与病虫害感染的哈密瓜用作试验材料#

运输至贮藏室待用$

复合涂膜剂的制备(羧甲基壳聚糖复合涂膜的配制参照

文献*

!7

+#略作修改(用质量分数为
!2#S

羧甲基壳聚糖,

72#S

甘油和
!S

吐温
T7

混合溶解#完全溶解后加入
72#S

肉桂醛#磁力搅拌均匀#再用纱布滤去不溶物#保鲜膜封口#

超声消泡
:7')0

后待用$海藻酸钠复合涂膜的配制参照文

献*

!7

+#略作修改(用质量分数为
!2#S

的海藻酸钠代替羧甲

基壳聚糖#重复羧甲基壳聚糖复合涂膜配制方法即得海藻酸

钠复合涂膜$羧甲基壳聚糖)海藻酸钠共混膜的制备参照文

献*

"

+#略作修改(取质量分数为
72#S

羧甲基壳聚糖#

!S

海

藻酸钠#

72#S

甘油#

728S

吐温
T7

混合溶解#之后加入
72#S

肉桂醛#用蒸馏水溶解混合#磁力搅拌
6+

#用纱布滤去不溶

物#保鲜膜封口#超声消泡
:7')0

待用$

!26

!

试验设计

挑选
!67

个哈密瓜#分为对照组,海藻酸钠涂膜处理组,

羧甲基壳聚糖涂膜处理组,海藻酸钠与羧甲基壳聚糖共混涂

膜处理组#每组
:7

个哈密瓜$对照组的哈密瓜直接套袋装

箱贮藏#其余
:

组分别用相应的涂膜剂浸泡涂膜#浸泡时间

为
:7G

#待晾干后套袋装箱贮藏$贮藏温度为
6:\

#贮藏期

间以
$4

为周期取样
;

个周期测定各项指标$

!2:

!

测定项目及方法

!2:2!

!

过氧化氢酶含量
!

参照文献*

!!

+$

!2:26

!

多酚氧化酶含量
!

参照文献*

!6

+$

!2:2:

!

感官评定
!

采用
"

分制法*

!:

+

$挑选
#

个经过专业感

官评定培训的学生组成感官评分小组#对哈密瓜风味,外观,

香味等感官进行评分%评分标准见表
!

'$按照感官评分小组

对各个项目的敏感程度#确定每个感官评分项的权重分别为

72;

#

72:

#

72:

#计算加权平均分$最后#根据评分小组加权平

均分确定哈密瓜的感官评定结果$其中#

$

$

"

分为新鲜#

#

$

$

分为较新鲜#

:

$

#

分为一般#

:

分以下为不可接受$

!2:2;

!

失重率
!

采用称重法#按式%

!

'计算(

!!

U

R

-

7

V

-

-

7

S

!77S

# %

!

'

!!

式中(

表
!

!

哈密瓜感官评定表)

!:

*

O(M*3!

!

[30G-@

H

3K(*.(F)-0-I_(')'3*-0

分值 口感 外观 香味

$

$

"

口感甜#脆 表皮纹理清晰#且由绿到黄 清香#无异味

#

$

$

口感较甜#脆 表皮纹理较清晰#呈黄色 甜香#无异味

:

$

#

口感较甜#较脆
表皮纹理不清晰,暗黄色#

有裂痕
甜香#有异味

7

$

:

口感甜味淡#软
表皮萎蔫,暗黄色#有裂痕

及棕色斑点

香 味 淡#有

异味

!!

U

&&&失重率#

S

-

-

7

&&&哈密瓜初始质量#

1

-

-

&&&贮藏一定时间的质量#

1

$

!2:2#

!

可溶性固形物
!

利用手持折光仪测定$

!2:28

!

电子舌
!

电子舌是利用仿生材料结合电子传感器以

及先进的计算程序#模拟人类舌头的味觉功能#区分食品的

不同滋味$参考韩剑众等*

!;

+方法#测定哈密瓜的酸,甜,苦,

咸,鲜
#

种呈味物质$准确称取
!

1

哈密瓜果肉#放入离心管

中#加适量高纯水#在
;\

下#

!7777@

)

')0

离心
!7')0

#过滤

后取上清液定容到
!77'R

用于电子舌测定#电子舌测定方

法参照文献*

!#

+$

!2;

!

数据处理方法

试验指标平行测定
:

次#数据间的差异性使用
[

?

GG

6727

中的
Z.05(0

法进行方差分析和多重比较#利用
X@)

1

)0

Y@-<T28

软件绘制曲线$

6

!

结果分析
62!

!

羧甲基壳聚糖(海藻酸钠涂膜对过氧化氢酶"

Q>O

#活

性的影响

!!

Q>O

可以通过催化分解#清除哈密瓜果肉中的过氧化

氢#能够降低脂质氧化程度#从而延缓果实衰老#是生物防御

体系中的关键酶之一*

!8

+

$由图
!

可知#对照组的
Q>O

活性

大致呈现下降趋势#而涂膜处理组的
Q>O

活性较对照组高#

且有峰值#说明涂膜处理可有效维持
Q>O

活性#延缓哈密瓜

衰老进程$不同处理组最大峰值出现时间不同#羧甲基壳聚

糖组在
!;4

出现峰值#共混涂膜组峰值推迟到了
6T4

$海藻

酸钠组在
$4

和
:#4

出现两个接近的峰值#而在
6!4

有最低

值#这说明海藻酸钠涂膜处理的哈密瓜在
6!4

时有较高的

_

6

X

6

含量$在贮藏
:#4

时#

:

个处理组的
Q>O

活性均高于

对照组#说明
:

种涂膜均能提高
Q>O

的活性#从而延缓果实

衰老#抑制脂质氧化$

626

!

羧甲基壳聚糖(海藻酸钠涂膜对多酚氧化酶"

YYX

#活

性的影响

!!

YYX

是引起果蔬类酶促褐变的主要酶类#它能催化多酚

类物质氧化#同时它也是植物在抵御病原微生物侵染过程中

图
!

!

共混涂膜对哈密瓜
Q>O

活性的影响

V)

1

.@3!

!

%II35F-IM*304I)*'5-(F)0

1

F@3(F'30FG-0

Q>O(5F)K)F

H

-I_(')'3*-0

6#!

贮运与保鲜
!

67!8

年第
;

期



一种敏感的酶$由图
6

可知#哈密瓜在贮藏期间
YYX

活性

先升后降#

:

个涂膜组
YYX

活性的峰值都较对照组有所推

迟$整个贮藏过程中#海藻酸钠涂膜和羧甲基壳聚糖涂膜效

果比较接近#而共混涂膜组与它们有所差异#共混涂膜较其

他两种涂膜的
YYX

活性变化幅度小#说明共混涂膜能够更

有效地控制
YYX

酶活性#抑制多芬物质氧化#从而延缓哈密

瓜衰老$

图
6

!

共混涂膜对哈密瓜
YYX

活性的影响

V)

1

.@36

!

%II35F-IM*304I)*'5-(F)0

1

F@3(F'30FG-0

YYX(5F)K)F

H

-I_(')'3*-0

62:

!

羧甲基壳聚糖(海藻酸钠涂膜对感官评定的影响

感官评定是评价水果品质直接且有效的手段#通过对哈

密瓜口感,外观,香味
:

个方面的综合评定#可以反映哈密瓜

的商品品质$由图
:

可知#在贮藏期内#整体感官评分呈先

上升后下降的趋势#第
$

天时
:

组感官评分都达到最高分#

这是因为哈密瓜在第
$

天时#贮藏温度较采收温度低#低温

抑制了哈密瓜呼吸#而贮藏初期可溶性固形物%图
#

'的上升

对哈密瓜的感官品质有所改善$第
:#

天时#

:

个涂膜组感官

评分都高于对照组#且
:

组之间感官评分接近$说明涂膜可

以提高哈密瓜感官评分$贮藏末期
:

个试验组哈密瓜果肉

都略带酒味#因此
:

种涂膜对于哈密瓜感官的保持较一致$

62;

!

羧甲基壳聚糖(海藻酸钠涂膜对失重率的影响

常温贮藏条件下#失重率是影响水果商品价值的一个重

要因素#而失重率是由失水所造成的$采后哈密瓜失水程度

以及腐败程度与失重率密切相关$由图
;

可知#各个试验组

图
:

!

共混涂膜对哈密瓜感官评定的影响

V)

1

.@3:

!

%II35F-IM*304I)*'5-(F)0

1

F@3(F'30FG-0

G30G-@

H

3K(*.(F)-0-I_(')'3*-0

图
;

!

共混涂膜对哈密瓜失重率的影响

V)

1

.@3;

!

%II35F-IM*304I)*'5-(F)0

1

F@3(F'30FG-0

J3)

1

+F*-GG-I_(')'3*-0

的失重率在贮藏期间都逐渐升高#其中对照组失重率增加最

快#共混涂膜组失重率增加最慢$第
:#

天时羧甲基壳聚糖

组和海藻酸钠组的失重率显著低于对照组%

Y

#

727#

'#说明

两种涂膜都能降低哈密瓜的失重率$而共混涂膜组的失重

率又显著低于海藻酸钠组和羧甲基壳聚糖组%

Y

#

727#

'$这

说明共混涂膜可以有效降低哈密瓜的失重率#具有更好的阻

湿性$

62#

!

羧甲基壳聚糖(海藻酸钠涂膜对可溶性固形物的影响

可溶性固形物含量是评价果实品质的重要指标#其含量

会随着哈密瓜的后熟而增加#又会因为贮藏过程中呼吸作用

而消耗$它的含量直接影响哈密瓜的口感#可以直接反映哈

密瓜的品质变化以及营养价值$由图
#

可知#可溶性固形物

含量在整个贮藏期内#先上升后下降$而对照组在贮藏
$4

后就开始下降#而且峰值也小于
:

个涂膜处理组$第
:#

天

时#

:

个试验组的可溶性固形物含量均高于对照组#说明涂

膜处理可以降低可溶性固形物的消耗$而共混涂膜组与羧

甲基壳聚糖组含量接近#高于海藻酸钠组#并且共混涂膜组

可溶性固形物峰值出现在第
6T

天#说明共混涂膜组维持哈

密瓜可溶性固形物含量的效果较好#更能保持哈密瓜的营养

价值$

628

!

羧甲基壳聚糖(海藻酸钠涂膜电子舌分析结果

电子舌是利用电子传感器代替人的舌头#来辨别不同的

图
#

!

共混涂膜对哈密瓜可溶性固形物活性的影响

V)

1

.@3#

!

%II35F-IM*304I)*'5-(F)0

1

F@3(F'30FG-0F-F(*

G-*.M*3G-*)4(5F)K)F

H

-I_(')'3*-0

:#!

第
:6
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;
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!



滋味#其区别能力较高#已经广泛用于水产,肉禽,水果等食

品的检测$图
8

是贮藏时间为
:#4

的哈密瓜主成分分析图

%

?

@)05)

?

(*5-'

?

-030F(0(*

H

G)G

#

YQ>

'$

;

个试验组的两种主

成分总共保留了原始数据的
"T2!$S

的信息量$分析图
8

#

该主成分得分图明显分为了
:

个区域#由此说明#贮藏
:#4

时#由于主成分
!

的含量不同#导致
:

个试验组和对照组之

间的区别大-而主成分
6

的差异直接造成了
:

个试验组的区

别$考虑 到 主 成 分
6

占 两 种 主 成 分 总 量 的 比 例 仅 为

6#26!S

#所以海藻酸钠涂膜组和海藻酸钠涂膜组两个试验

组之间的整体区别并不大$由此可见#贮藏
:#4

时对照组与

海藻酸钠涂膜组,羧甲基壳聚糖涂膜组区别不大#而与共混

涂膜组的区别较大$综上述#整体上哈密瓜的滋味改变不

大#共混涂膜能够使哈密瓜滋味物质产生区别$

!2

对照组
!

62

海藻酸钠涂膜组
!

:2

羧甲基壳聚糖涂膜组

;2

共混涂膜组

图
8

!

贮藏
:#4

后共混涂膜哈密瓜的主成分得分图

V)

1

.@38

!

YQ>-I_(')'3*-0(IF3@GF-@)0

1

I-@:#4

:

!

结论
研究结果表明#

:

种复合涂膜均能维持哈密瓜的良好感

官#保持并提高过氧化氢酶及多酚氧化酶的活性#有效抑制

哈密瓜的衰老#且
:

种复合涂膜对哈密瓜的感官影响差异

小$但共混涂膜相对于海藻酸钠涂膜和羧甲基壳聚糖涂膜#

更能有效提高
Q>O

酶活性和控制
YYX

酶活性#并且对失重

率有更为显著的抑制作用#表明共混涂膜能够显著降低哈密

瓜失重率#有效抑制了哈密瓜氧化,衰老$但从价格方面考

虑#羧甲基壳聚糖的价格远高于海藻酸钠#选择用海藻酸钠

代替部分羧甲基壳聚糖制备涂膜剂#既可以增强膜的阻湿

性#又能维持较高的可溶性固形物含量和感官评分#因此海

藻酸钠)羧甲基壳聚糖共混涂膜在哈密瓜保鲜的应用中更

有利$
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